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ABSTRAK
Percepatan pembangunan telah dicanangkan oleh pemerintah untuk membuka pembangunan di daerah terisolir.
Beberapa daerah terisolir tersebut mengalami kesulitan air bersih dan material sungai, sehingga dicoba untuk
memanfaatnkan air laut dan material laut sebagai bahan penyusun beton. Dilain pihak, akibat polusi udara dari pabrik-
pabrik dapat menyebabkan hujan asam yang secara tidak langsung mempengaruhi kekuatan konstruksi yang tebuat dari
beton. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kuat tarik belah beton yang terbuat dari air laut, pasir laut, dan semen
Portland komposit serta pada kondisi yang telah mengeras (hardening concrete) dirawat pada larutan sulfat. Material
yang digunakan adalah semen Portland komposit, batu pecah, pasir laut dan air laut yang bersumber dari pantai
Barombong-Makassar, dan superplasticizer berbasis polycarboxylate. Nilai faktor air semen yang digunakan adalah
22,5% dengan jumlah air yang konstan 135 liter. Perawatan (Curing) dilakukan dengan menggunakan larutan sulfat
dengan variasi konsentrasi asam sulfat 0% dan 0,2% Pengujian beton menggunakan metode kuat tarik belah. Hasil
penelitian menunjukkan terjadinya penurunan kuat tarik belah beton yang terawat dalam larutan asam sulfat dari beton
yang tidak terendam larutan asam sulfat. Penurunan nilai kuat tarik belah beton yang terendam pada larutan 0,2% asam
sulfat sebesar 8,60% dari kuat tarik belah beton yang tidak terendam larutan asam sulfat.
Kata Kunci : Beton Air Laut, Kuat Tarik Belah, Asam Sulfat.
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3PENDAHULUAN
Latar Belakang
Beton merupakan salah satu pilihan yang paling
sering digunakan sebagai struktur dalam konstruksi
teknik sipil, seperti bangunan, pondasi, jembatan,
perkerasan jalan, bendungan, dll. Beton merupakan
campuran antara semen, agregat kasar (kerikil),
agregat halus (pasir), air dan bahan tambah
(mineral admixturedanadditive). Sebagai salah satu
pilihan yang paling sering digunakan sebagai
struktur dalam konstruksi teknik sipil, maka
kekuatan beton dan keawetan beton merupakan hal
yang penting untuk diperhatikan.
Selain kekuatan beton, durabilitas beton juga
sangat perlu untuk diperhatikan.Durabilitas beton
merupakan kemampuan beton dalam menghadapi
kondisi-kondisi seperti serangan sulfat, serangan
asam, serangan karbonasi, dll yang terjadi selama
masa layan beton.
Salah satu bahan penyusun beton yang
sangat berpengaruh adalah air. Perkembangan
pembangunan yang begitu pesat dalam era
globalisasi ini, mengakibatkan penggunaan air
tawar sebagai salah satu bahan penyusun beton
semakin meningkat sehingga sehingga akan
mengurangi potensi air bersih. Di negara-negara
maju, telah memikirkan hal ini sehingga
penggunaan air bersih lebih diprioritaskan untuk
memenuhi kebutuhan primer saja. Data dari PBB
dan organisasi meteorologi dunia memprediksi
sekitar 5 miliyar orang akan kekurangan air bersih
bahkan air minum. Tahun 2025 setengah dari umat
manusia akan tinggal di daerah yang kekurangan air
bersih (air tawar)[10]. Dari kondisi ini, para peneliti
melakukan penelitian untuk mencari alternatif lain
yang dapat menggantikan air tawar sebagai bahan
campuran beton.
Negara Indonesia merupakan negara
kepulauan, sehingga setiap pulau memiliki daerah
pesisir.Pembangunan pada daerah pesisir pun juga
semakin meningkat, seperti pembangunan dermaga,
talut dan bangunan pantai lainnya. Dari kondisi ini,
kebutuhan terhadap air bersih akan semakin sulit,
apalagi untuk daerah yang terisolir dengan air
bersih. Dari fenomena tersebut tersebut, melihat
potensi sumber air laut yang begitu melimpah maka
dilakukan penelitian untuk penggunaan air laut
sebagai bahan pencampuran beton, yang terkhusus
pada lokasi-lokasi bangunan yang sering
berinteraksi dengan air laut.
Penggunaan air bawah tanah sebagai sumber
air bersih juga semakin meningkat.Akibat dari
pemompaan air bawah tanah yang semakin
meningkat, menyebabkan terjadinya intrusi air laut.
Intrusi air laut merupakan proses masuknya air laut
di bawah permukaan tanah melalui akuifer di
daratan atau daerah pantai. Dengan adanya intrusi
laut, maka mempengaruhi kondisi tanah yang akan
mengandung garam-garam klorida dan sulfat hasil
intrusi air laut. Selain itu, keberadaan hujan asam
yang diakibatkan oleh polusi udara dari pabrik-
pabrik juga akan mengakibatkan tanah pada daerah
sekitar pabrik tersebut akan mengandung sulfat. Hal
ini tentu akan mempengaruhi kekuatan kontruksi
beton yang berada di daerah yang mengandung
sulfat.
Hal ini yang kemudian menjadi tantangan
buat dunia teknik sipil kedepannya.Sehingga perlu
diadakannya penelitian mengenai penggunaan air
laut sebagai bahan pencampuran beton dan
pengaruhnya terhadap kuat tarik belah beton,
apabila beton berada pada lingkungan asam sulfat.
Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
kuat tarik belahbeton yang terbuat dari air laut,
pasir laut, dan semen Portland composite serta pada
kondisi yang telah mengeras (hardening concrete)
dirawat pada larutan sulfat.
.
TINJAUAN PUSTAKA
Beton
Beton adalah campuran semen Portland atau
semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar,
dan air, dengan atau tanpa bahan campuran
tambahan (admixture)[14]. Beton merupakan salah
satu pilihan yang selalu digunakan sebagai struktur
dalam konstruksi teknik sipil baik sebagai pondasi,
kolom, balok serta elemen-elemen struktur lainnya
yang mendukung kekuatan suatu bangunan.
Semen Portland Komposit
Semen yang paling banyak digunakan dalam
pekerjaan beton ialah semen Portland. Semen
Portland komposit adalah semen hidrolis dengan
menggiling terak semen Portland terutama yang
terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan
digiling bersama-sama dengan bahan tambah
berupa satu atau lebih kristal senyawa kalsium
sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambah
lain[12,13].
Hidrasi Semen
Hidrasi semen dalah reaksi yang terjadi antara
unsur-unsur yang terdapat pada semen yaitu
kalsium silikat anhidrat dan aluminat dengan air
[9,16]. Reaksi hidrasi senyawa semen dapat dilihat
pada Tabel 1.
4Tabel 1 Reaksi hidrasi senyawa semen
Senyawa yang bereaksi Komponen yang dihasilkan
Trikalsium Silikat + Air Gel Tobermorit + KalsiumHidroksida
Dikalsium Silikat + Air Gel Tobermorit + KalsiumHidroksida
Tetrakalsium
Aluminoferrit + Air +
Kalsium Hidroksida
Kalsium Aluminoferrit Hidrat
Trikalsium Aluminat +
Air + Kalsium Hidroksida Kalsium Aluminat Hidrat
Trikalsium Aluminat +
Air + Gypsum Ettringite
Pasir Laut
Agregat halus pada umumnya berasal dari
sungai, tetapi saat ini sudah banyak penelitian yang
menggunakan pasir yang berasal dari laut. Pasir
yang berasal dari tepi pantai, dasar laut atau muara
sungai mengandung garam dan perlu diolah.
Prosedur sederhana yang dapat dilakukan adalah
mencuci pasir laut dengan menggunakan air bersih
atau air tawar, tetapi diperlukan perlakuan khusus
terhadap air yang mengandung garam dalam jumlah
yang besar, terkadang lebih dari 6 % dari massa
pasir laut ditemukan kandungan garam[9].
Pasir laut dan aggregat kasar dari sungai
mampu diikat oleh pasta yang terbuat dari air laut
dan semen Portland komposit untuk menghasilkan
kuat tekan beton struktural [4,17].
Serangan Sulfat
Semua jenis sulfat yang menyerang beton
akan bereaksi dengan C3A atau trikalsium aluminat
yang terhidrasi. Reaksi yang terjadi pada C3A dan
sulfat akan menghasilkan gypsum atau CaSO4.2H2O.
Gypsum yang telah terbentuk akan bereaksi lagi
dengan trikalsium aluminat (3CaO.Al2O3) yang
menghasilkan ettringite.
Pembentukan ettringite pada beton akan
menyebabkan terjadinya expansion (pembengkakan
volume) yang selanjutkan merusak beton yang
ditunjukkan pada terjadinya keretakan pada beton
[3,6,7,9,11].
Kuat Tarik Belah
Kuat tarik belah merupakan kuat tarik beton
yang ditentukan berdasarkan kuat tekan belah dari
silinder beton yang ditekan pada sisi panjangnya.
Pengujian kuat tarik belah digunakan untuk
mengevaluasi ketahanan geser dari komponen
struktur yang terbuat dari beton yang menggunakan
agregat ringan [2,15].
METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Struktur dan Bahan, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas
Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa. Jenis
penelitian ini adalah penelitian eksperimen di
Laboratorium berupa pengujian kuat tarik belah
beton yang menggunakan pasir laut dan air laut
dengan variasi larutan curing. Waktu penelitian
selama kurang lebih 5 bulan yakni mulai bulan
April – September 2016.
Alat Penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu
timbangan, oven, ayakan, mesin penggetar ayakan,
corong konik, kerucut Abrams, mesin pencampur
bahan, cetakan benda uji berbentuk silinder dengan
diameter 10 cm dan tinggi 20 cm, pHmeter,
Universal Testing Machine, dan alat bantu (vibrator,
catok semen, piknometer, pengukur waktu, ember
dan mistar ).
Bahan Penelitian
Penelitian ini menggunakan bahan yang
terdiri dari :
1. Semen PCC (Portland Composite Cement).
2. Agregat halus (pasir laut) asal pantai
Barombong, Sulawesi Selatan.
3. Agregat kasar (batu pecah) asal Bili-bili,
Sulawesi Selatan.
4. Air yang digunakan untuk campuran adalah air
laut asal pantai Barombong, Sulawesi Selatan.
5. Admixture yaitu superplasticizer berbasis
polycarboxylate .
6. Larutan H2SO4
Prosedur Penelitian
Sebelum dilakukan pembuatan benda uji,
dilakukan pemeriksaan agregat berdasarkan SNI.
Metode rancangan campuran yang digunakan
adalah metode trial mix.Berikut langkah-langkah
perencanaan campuran beton.
1. Nilai faktor air semen yang ditentukan adalah
22,5%. Dengan nilai slump yang direncanakan
adalah 5±2 cm.
2. Kadar air yang digunakan pada campuran beton
memiliki nilai yang tetap yaitu sebesar 135 liter
dalam 1 m3 beton segar.
3. Menghitung jumlah semen sesuai dengan factor
air semen dan jumlah air yang telah ditentukan.
4. Penentuan komposisi agregat.
Adapun jumlah benda uji dan jenis pengujian
dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.
5Tabel 2. Jumlah benda uji
Untuk semua benda uji dilakukan perawatan selama
28 hari.pada konsentrasi H2SO4 yakni 0%, dan
0,2%
Pengujian Kuat Tarik Belah
Pengujian kuat tarik belah pada beton
silinder dengan ukuran 10 cm x 20 cm [15].
Pengujian dilakukan menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) berkapasitas 1000 kN.
Gambar 1 Pengujian kuat tarik belah beton
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Agregat
Hasil pengujian karakteristik agregat halus
(pasir laut) dan agregat kasar (batu pecah) dapat
dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil rekapitulasi karakteristik agregat
No. Karakteristik Agregat
Agregat
Halus
(Pasir Laut)
Agregat
Kasar
(Batu Pecah)
1 Diameter 0,14 – 5mm
5,01 - 20
mm
2 Modulus Kehalusan 1.50 8.10
3 Berat Jenis Spesifik*)
a. Berat Jenis Nyata 2.41 2.63
b. Berat Jenis Dasar
Kering 2.56 2.82
c. Berat Jenis Permukaan 2.47 2.70
No. Karakteristik Agregat Agregat
Halus
(Pasir Laut)
Agregat
Kasar
(Batu Pecah)
4 Penyerapan Air 2.46% 2.57%
5 Berat Volume
a. Kondisi Lepas 1.42 1.80
b. Kondisi Padat 1.69 1.90
6 Kadar Lumpur 1,50% 0.50%
7 Kadar Organik No. 1(Rendah) -
Ket : *Diuji dengan menggunakan air laut.
Karakteristik Air Laut
Komposisi kimia yang terkandung pada air
laut pantai barombong diperlihatkan pada Tabel 4.
Tabel 4. Komposisi kimia air laut pantai barombong
Mix Design Beton (1 m3)
Rancangan campuran beton normal dengan
penambahan superplasticizer menggunakan variasi
faktor air semen 22,5% dengan total air yang
konstan sebesar 135 liter.
Tabel 5. Komposisi campuran beton untuk 1 m3
No. Material KomposisiKg liter
1 Air Laut 126,00 135,00
2 Semen 600,00 199,34
3 Pasir Laut 721,00 291,90
4 Batu Pecah 983,00 364,07
5 Superplasticizer 9,00 -
Total 2439 1000
Nilai Slump
Nilai slump merupakan indeks untuk
mengukur tingkat kelecakan atau keenceran pada
campuran beton sekaligus merupakan ukuran
mudah tidaknya suatu adukan beton untuk
dikerjakan. Hasil pengujian slump pada penelitian
ini dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6 Nilai slump test
No. Nilai Slump(cm)
Rata-rata
Slump (cm)
Syarat
Nilai Slump
(cm)
1 4,5
4.25 522 3,53 3
4 6
Konsent
rasi
Asam
Sulfat
Lama
Curing
Jumlah
Benda uji
Bentuk
Benda Uji
Jenis
Pengujian
0% 28 Hari 5
Silinder
100 mm x
200 mm
Kuat tarik
belah
0,2% 28 Hari 5
Silinder
100 mm x
200 mm
Kuat tarik
belah
Berat
Jenis
(gr/cm3)
pH Salinitas(%)
Komposisi Kimia (mg/l)
Cl-
1,029 8,53 18 5303,70
6Pada pengujian ini, nilai slump yang
dihasilkan memenuhi nilai slump rencana yaitu 5 ±
2 cm.
Kuat Tarik Belah Beton
Pengujian kuat tarik belah menggunakan
silinder berukuran 100 x 200 mm sebanyak 3 buah
benda uji untuk setiap variasi [15]. Hasil pengujian
kuat tarik belah dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 4.6 Hasil pengujian kuat tarik belah beton air
laut dengan curing larutan asam sulfat
Konsentrasi
Asam Sulfat
Beban Maksimum fct fct rata-rata
(kN) (MPa) (MPa)
0%
135,00 4,30
3,78114,90 3,66
105,90 3,37
0,2%
110,30 3,51
3,0999,00 3,18
115,00 3,66
Gambar 2 Visual pola retak pengujian kuat tarik
belah beton
Gambar 3 Perbandingan kuat tarik belah beton
dengan konsentrasi 0% larutan asam sulfat dengan
kuat tarik belah beton dengan konsentrasi 0,2%
larutan asam sulfat
Pada Gambar 5 memperlihatkan pengaruh
rendaman asam sulfat terhadap beton dengan
curing pada konsentrasi 0% asam sulfat, dimana
beton dengan curing pada konsentrasi 0,2% asam
sulfat mengalami penurunan kuat tarik belah
sebesar 8,60% dari kuat tarik belah beton dengan
curing pada konsentrasi 0% asam sulfat.
KESIMPULAN
Nilai kuat tarik belah rata-rata beton pada umur
28 hari untuk beton yang berada pada lingkungan
asam sulfat mengalami penurunan dari nilai kuat
tarik belah beton tanpa asam sulfat. Penurunan nilai
kuat tarik belah beton yang terendam pada larutan
0,2% asam sulfat mengalami penurunan rata-rata
sebesar 8,60% dari nilai kuat tarik belah beton
normal.
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